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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR REDUKHON VON FARBSTOFFEN 
(57) Abstract 

In a process for reducing dyes in aqueous solution, a pair of electrodes is immersed in the solution. The cathode potential 
is maintained below the value at which hydrogen is evolved. A reducing agent is then used, the redox potential of which, in- 
creased by the charge transfer overvoltage required for the reduction of the oxidized form of the reducing agent to the reduced 
form at the cathode, is less than the cathode potential. 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Verfahren zur Reduktion von Farbstoffen in wa&riger LSsung, wobei ein Elektrodenpaar in die LB- 
sung eingebracht wird, dessen Kathodenpotential unterhalb des Wertes gehalten wird, bei dem Wasserstoffentwicklung auftritt 
und nachhe ein Reduktionsmittel verwendet wird, dessen Redoxpotential (Halbstufenpotential), vermehrt um die Ladungstrans- 
ferflberspannung zur an der Kathode stattfindenden Rfickffihrung der oxidierten Form des Reduktionsmittels in die reduzierte 
unterhalb des Kathodenpotentials liegt. 
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Verfahren zur Reduktion von Farbstof fen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Reduktion von Farbstoffen in waBriger Losung mit pH >9, 
unter Verwendung eines Redukt i onsmi tte Ls mit einem 
5 Redoxpotent i a I von iiber 400 mV, das in reduzierter 
und oxidierter Form geLost vorLiegt, wobei. ein 
Elekt rodenpaar in die Losung eingebracht wird, dessen 
Kat hodenpotent i a L unterhalb des Wertes gehalten wird, 
bei dem Wasserstof f entwi ck Lung auftritt. 

10 In der Text i Lveredlung besitzen- Kupenf a rbstoffe zur 

Farbung von Ce L lu Losef asern einen beachtlichen Markt- 
anteil (ca. 12,5 %, We Ltverbrauch ca. 25 000 t/Jahr). 
Insbesondere aufgrund der hohen Echtheiten zahlt diese 
Farbstof fklasse zu den hochwertigen Farbstoffen. 

15 Bei der Anwendung in der Farberei werden die primar 
nicht f aseraf f inen, unLosLichen Farbs toff part i ke L 
durch Reduktion in ihre laugen Los L i che Leukoform iiber- 
gefuhrt. Der reduzierte Farbstoff besitzt hohe 
Affinitat zum Substrat und zieht nun rasch auf das 

20 Farbegut auf. 1st die Aufziehphase beendet, erfoLgt die 
Oxidation der Leukoform zur Fixierung des Farbstoffs, 
wobei sich das wasserun L6s Li che Pigment biLdet. 
Die Farbstoffe sind in ihrer chemischen Grundst ruktur 
haufig anthrachinoide oder indigoide Typen. SchwefeL- 

25 farbstoffe sind den Kupenf arbstof fen in quaLitativer 
Sicht unterLegen, preisLich aber sehr gunstig, sodaB 
sie einen reLativ grofien MarktanteiL in der CeLLuLose- 
farberei besitzen (25 X, 50 000 t/Jahr). 
Die Anwendung der Schwef e Lf arbstof fe erfoLgt anaLog den 

30 Kupenf arbstof fen, wobei die Reduktion der Schwef eLfarb- 
stoffe bereits bei niedrigeren Redoxpotent i a Len mogLich 
ist . 

VieLe Text i Lf arbstof fe anderer Farbstof fk Lassen 
besitzen in ihren farbgebenden Mo leku L tei Len Azo-Gruppen. 
35 Diese Azogruppen Lassen sich reduktiv irreversibeL 
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spaLten, was zur Zerstorung von Farbstoffen (Abziehen 
und Korrektur von Feh If a rbungen) ausgenutzt werden kann. 

Redukt ionsmi ttel werden auch zur Zerstorung iiber- 
schuss.iger B lei chmi tte I , zur reduktiven Bleiche (Wolle) 
5 und reduktiven Abwasserbehandlung (Entfarbung) einge- 
setzt . 

Das Haupt redukt ionsmi tteL fur Kupenf a rbungen und zur 
reduktiven Spaltung von Azof arbstof fen ist NagSjO^ 
Natriumdi thionit ("Hydro"), das im alkalischen Milieu 

10 ein Redukt i onspotenti a L von ca. -1000 mV aufweist. 

SuLf i nsaureder i vate (Ronga I i t-Typen BASF) werden fur 
Reduktionen bei hoheren Temperaturen (Dampf prozesse, 
HT-Verf ahren) eingesetzt (Redukt ionspotent ial bei 50°C 
ca. -1000 mV). SuLf i nsaureder i vate konnen durch den 

15 Einsatz von Schwermeta I Lverbindungen, wie Ni-Cyanokomplexfin, 
Co-Komplexen etc. aktiviert werden. Der Einsatz von 
Ant hrachinon-Verbindungen aLs Besch Leuniger fQr die 
ei ngeset zten Redukt ionsmi tteL wurde vorgeschlagen, 
wird aber praktisch wenig durchgef uhrt • 

20 Andere Redukt i onsmi tte L sind Th i oharnstof f di ox i d 

(-1100 mV), Hydroxyaceton (-810 mV) und Nat ri umborhydr i d 
(-1100 mV) . Indigo Liegt bezuglich des erf orde r L i chen 
Redukt ionspotent iaLs (ca. -600 mV) zwischen den Kupen- 
farbstolFfen und SchwefeLf arbstof fen. Hier konnen neben 

25 "Hydro" auch Hydroxyaceton/Nat ronlauge aLs Reduktions- 
mittel eingesetzt werden. Historisch wurden EisenvitrioL 
(FeSO^)-Ka Lk-Kupen, Zi nk-Ka Ik-Kupen und Garungskupen 
eingesetzt . 

Fur SchwefeLf arbungen konnen aufgrund des niedrigeren 
30 erf order L i chen Redukt ionspotentiaLs auch andere 

Redukt i onsmi tteL verwendet werden. Haupt redukt i onsmi tteL 
sind Na^S und NaHS ( Redukt i onspotent i a L ca. -500 mV) . 
Auch Glucose/Natronlauge Mischungen wurden eingesetzt. 
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In verschiedenen irfdischen Arbeiten (vgl. E.H.DaruwaLLa 
in TEXTILE ASIA, September 1975, Seite 165 ff ) wurde 
bereits ein Verfahren der eingangs charakteri sierten Art 
vorgesch lagen, bei welchem durch das Anlegen einer 

5 6 Lei chspannung der Verbrauch von Natriumdithionit ver- 
ringert wird. Diese Verringerung ist darauf zuruckzu- 
fuhren, das das Redukt i onsmi tte L an der Kathode in eine 
Form Qbergefuhrt wird, weLche ein erhShtes Reduktions- 
vermogen aufweist. Durch die Reaktion mit dem Farbstoff 

10 zerfSLLt dieser Stoff in die seLben Produkte wie das 
Natriumdithionit seLbst. Di ese ' Produkte konnen bei der 
angelegten Spannung an der Kathode nicht regeneriert 
werden. Dabei Liegt diese Spannung ohnedies in einer 
Hohe, die nur bei der verwendeten Quecksi IbereLektrode 4 

15 brauchbar ist, bei praktisch anwendbaren Elektroden- 
materialien aber bereits zu schadlicher Wasserstoff- 
entwicklung ftihren wurde. 

Die derzeit eingesetzten Redukt i onsmi tte I fuhren zu 
verschiedenen NachteiLen bei ihrer Anwendung: 

20 Na2S 2 0^ ist eine relativ teure Chemikalie, die von 

vieLen Landern eingefuhrt werden muB- Bei den Farbevor- 
gangen mufl ein groBer UberschuB an NajSjO^, bezogen auf 
die theoretisch zur Reduktion benotigte Menge, einge- 
setzt werden. Im Farbebad muB zuerst der in der Flotte 

25 vorhandene Sauerstoff entfernt werden, erst danach kann 
die Farbstoff redukt i on beginnen. WShrend des Farbevor- 
ganges wird durch Luft sauerstoff aus der Umgebung 
Laufend Na2S£0^ verbraucht. Die Einsatzmengen betragen 
pro kg Farbstoff ca. 1,25 bis 2,5 kg Redukt i onsmi tte L . 

30 Durch die hohen Einsdzmengen kommt es zu einer An- 
reicherung von Ox i dat i onsprodukt en des Reduktions- 
mitteLs in der Farbeflotte. Eine Wi ederverwertung der 
FarbefLotte wird dadurch nur in den wenigsten FaLLen 
mogLich. Die Redukt i onsmi tteLmenge muB im FSrbebad bis 
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zur Beendigung des- F3rbevorgangs zur vol Lst3ndigen 
Reduktfon ausreichen. Das FSrbebad wird daher mit einer 
relativ groflen Redukt ionsmi ttelmenge abgelassen. Die 
Oxidation erfolgt daher in einem neuen Behand lungsbad, 
5 da sonst der gesamte noch vorhandene Redukt i onsrai tte l- 
QberschuB im FSrbebad mit oxidiert werden mufi. 

Das Redukt i onsmi tte Lbad fuhrt im Abwasser zu einer 
beachtlichen Saue r stof f zehrung, was zu AbwasserprobLemen 
fuhrt. Bei der Verwendung von Sulfiden aLs Reduktions- 
10 mittel sind die Beschaf f ungskosten relativ gering, die 
Abwaijserproblematik gewinnt hier aber laufend an 
Bedeutung, da hier neben der Sauerst of f zeh rung auch 
beachtliche Toxizi.tat und Geruchsprob Leme auftreten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die darge- 
15 stellten NachteiLe der bisherigen Reduktionsrai ttel 
zu vernieiden. Dies wird dadurch erreicht, daB ein 
Reduktionsmittel verwendet wird, dessen Redoxpotential 
(Hatbstuf enpotentiaL), vermehrt urn die Ladungst ransf er- 
uberspdnnung zur an der Kathode stattf indenden Ruck- 
20 ftjhrung der oxidierten Form des Redukt i onsmi tte L s in die 
reduzi erte/Unterhalb des Kathodenpot ent ia Ls li egt . 

GemSB der Erfindung wird somit der Farbstoff nicht 
direkt an der Elektrode reduziert, was zwar bereits 
vorgesch Lagen worden ist v sich jedoch nicht bewahrt 

25 hat. VieLmehr wird ein Reduktionsmittel eingesetzt, 
das in ublicher Weise den Farbstoff reduziert, dabei 

oxidiert wird und in dieser oxidierten Form 
an die Kathode gelangt, wo es wieder in seinen 
ur sprung I i chen Zustand ruckgefuhrt wird. Redoxsysteme 

30 dieser Art bezeichnet man in der Elekt rochemi e als 

Wediatoren. Solche Hediatoren zur Reduktion von Farb- 
stofferi anzuwenden, lag aus mehreren Grvinden nicht nahe. 
Es wurden Mediatoren bisher an sich kaum in waftriger 
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Lfisung eingesetzt, *im alkalischen Bereich nur ganz 
ausnahms*eise, und uber einem pH-Wert 9 uberhaupt nicht. 
Die bisher zur Reduktion von Farbstoffen eingesetzten 
Substanzen sind andererseits fur das erf i ndungsgemaBe 
5 Verfahren nicht verwendbar, da ihre Oxi dat i onsprodukte 
nur bei Kat hodenspannungen in den Grundzustand uber- 
fuhrbar waren, bei denen langst eine unzumutbare Wasser- 
stof f entwi cklung an der Kathode stattfinden wurde. 

Die Kathode reduziert also das reversible Redoxsystem, 

10 welches nach Erreichen des Redukt ionspotent ials des 

Farbstoffs seinerseits in der Lage ist, den Farbstoff zu 
reduzieren. Durch die Einstellung des optimalen Redox- 
potentials in Losung konnen Farbtonverschiebungen, wie. 
sie durch Uber redukt i on hervorgeruf en werden, vermieden 

15 werden. Das vorgelagerte reversible Redoxsystem hat die 
Aufgabe, in der FSrbeflotte ein laufend regeneri erbare.s 
Reduktionspotential zu erzeugen, wodurch kein weiteres 
Reduktionsmittel der Farbeflotte zugegeben werden muR. 
Der durch Luf t ox i dat i on verbrauchte Anteil an 

20 Reduktionsmittel wird laufend an der Kathode wieder- 
erneuert. In der Farbeflotte entstehen keine Folge- 
produkte aus der Redukt ionsmi ttelzugabe. Eine 
Anreicherung durch den ub I i che rwe i s e notwendigen Nach- 
satz an Reduktionsmittel tritt ebenfalls nicht auf. 

25 Nach einer Entfernung des nicht fixierten Farbstoffs 
(Zentrif ugation, Filtration,..) kann das Farbebad 
wiederverwendet werden, wobei nur das mit der Ware ver- 
lorene F lottenvolumen ersetzt werden muft. Ein 
Cheraikalienverbrauch im ublichen Sinn tritt nicht auf. 

30 Sogar die Farbstoff wiederoxidat ion kann im F3rbebad 

vorgenommen werden, was laut Li teraturangabe zu einer 
Verbesserung der Reibechtheit des Farbstoffs fuhren 
soil (zwei f e lhaf t ) . Diese Arbeitsweise ist bei den 
derzeit verwendeten Redukt i onsmi tte In nicht wirtschaft- 

35 lich vertretbar, da am Ende des Farbeprozesses zu 
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groBe Reduktionsmittelmengen in der FSrbeflotte ver- 
bleiben und ein Ablassen der FSrbeflotte kostengunst iger 
1st. Eine geschlossene Wiederverwertung der gesamten 
Farbeflotte ohne aufwendige Aufarbeitung kommt hier auch 
5 aufgrund der Laufenden Anreicherung mit Reduktions- 
mittelfolgeprodukten nicht in Frage. 

Der Einsatz der indirekten e lekt rochemi schen Reduktion 
senkt daher nicht nur die Kosten an Redukt i onschemi ka- 
lien, sondern ermoglicht erstmalig auch die geschlossene 
10 Kreislauf f uhrung der Farbeflotten nach einer Entfernung 
des Restf arbstof f s. Ein mit Ausnahme der SpuLwasser 
abwasserf reies Farben ist dadurch moglich. Gerade die 
rait Cheraikalien derzeit hoch belasteten Farbeflotten 
konnen vollstandig im Kreislauf gefuhrt werden- 

15 Verschiedene vorgelagerte Redoxsysteme konnen zur 

indirekten e lekt rochemi schen Farbstoff reduktion einge- 
setzt werden: 

Als organische Verbi ndungen, mit denen das Redoxsystem 
realisiert werden kann, wurden insbesondere solche mit 

20 anthrachinoider Grundst ruktur untersucht. Versuche mit 
Anthrachinonmono- und di sulf onsauren, Hydroxyanthra- 
chinonen und gemischt substi tuierten Produkten ermog- 
lichten die Reduktion von Schwef elf arbstof f en und Kupen- 
farbstoffen mit entsprechenden Potentialen. Die Einsatz- 

25 mengen an der anthrachinoiden Verbindung liegen zwischen 
0,5 - 10" 3 mol/l und 3 . 10~ 3 mol/l, wobei Konzentra- 
tionen von etwa 1,5 . 10~ 3 moL/l gunstig sind. Zur Be- 
urteilung der erf order lichen Ei nsatzmengen an Redox- 
katalysator ist aber auch der Sauerstof f ei nt rag aus der 

30 Luft zu berucksichtigen. Durch eine geschlossene Appara- 
tur kann die erf order liche Kata Lysatormenge reduziert 
werden. 



Anorganische Verbindungen, die fur den erf i ndungsgemaBen 
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Einsatz verwendb, r "si nd, hat man vor allem unter den 
Meta 1 1 komplexsa Izen zu suchen. Beispielsweise ist das 
System Fe (II/III)-Tri ethano I ami n-Nat ronlauge a Is 
Redukt ionsmediator geeignet. Die erreich-aren Potentiate 
5 von bis zu -980 mV ermoglichen die Reduktion alter 
gangigen Kupenf arbstof fe, indigoider Farbstoffe, 
Schwef e t f arbstof f e, Azof arbstof f e ohne Einsatz von 
sonstigen reduz i erenden Substanzen. 

Dem Fachmann, dem die Lehre der Erfindung bekannt ist, 
10 ist es durchaus zuzumuten, weit«re Redukt i onsmi tte t 
zu finden, wetche unter den vorgegebenen Verfahrens- 
bedingungen ats Mediatoren einsetzbar sind. Wichtig ist 
dabei, daB die Aktivitat dieser Stoffe wahrend der 
Nutzungsdauer hochstens geringfugig abnimmt, sodaB eine 
15 groBe Zaht von Reduktionszy k ten gewahr tei stet ist. An 
der E lekt rodenoberf ISche sott ein rascher Umsatz er- 
folgen. Die Katatyse von Nebenreaktionen durch das 
Redukt i onsmi tte t sott ausgesch tossen sein. Fur die 
technische Anwendung ist naturtich auch noch 
20 geringe Toxizitat zu fordern. 

Die Redukt i onswi rkung der ve rschi edenen Redoxsysteme 
wird im Rahmen dieser Beschreibung immer durch ihr 
Hatbstuf enpotential charakteri si ert . An sich stettt 
sich ja bei jedem Potential ein bestimmtes Verhattnis 

25 zwischen der reduzierten und der oxidierten Form des 
verwendeten Stoffes ein. Fur technisch e'nsetzbare 
Systeme mufl aber eine gewisse Betastbark it gegeben 
sein, das erreichte Redukt i onspotent i a t darf nicht 
sofort zusammenbrechen . Praktisch bedeutet dies, dafi 

30 man etwa in dem Bereich arbeiten wird, in wetchem 

reduzierte und oxidierte Spezies in etwa gleicher Menge 
vortiegen. Urn dieses Potential f estzuste 1 1 en, muB nicht 
die Ausbildung eines Gteichgewichtszustandes abgewartet 
werden, es ist vietmehr auch mdglich, dynamisch die 
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Peakpotentiale der Cv-Kurven f estzustel len* zwischen 
denen das Halbstuf enpotential tiegt. 

AnschlieBend wird die Erfindung anhand einer Einrichtung 
zur Durchfflhrung des Verfahrens und mittels einiger 
5 Anwendungsbeispiele naher erlautert. Die Einrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens ist in der einzigen 
Zeichnung schematised dargestellt. 

Die dargesteLlte Einrichtung umfaBt einen Behalter 11, 
an des sen Boden sich eine Arbei tskathode 1 aus Kupfer 

10 befindet. Zur Besch Leuni gung des Abtransports der 

Redukt ionsprodukte befindet sich uber der Arbei tskathode 
1 ein Magnetruhrer 8. Zur Messung des Kathodenpotentials 
mittels des Spannungsmessers 5 ist eine Ref erenze lekt rode 
4 (Ag/AgCl) vorgesehen. Die Messung des Potentials in 

1 5 Losung erfolgt uber eine eigene MeBelektrode 3 aus 

Kupfer Oder Platin, die mit der Ref erenze lekt rode ver- 
bunden wird. Dadurch ist der Potent i a lanst i eg in der 
L6sung v bls Folge des sich aufbauenden Redukt i onssy stems 
verf o Igbar • 

20 Wesentlich ist, daB die Arbeitsanode 2 durch ein Dia- 
phragma 7 abgeschirmt wird, urn in bekannter Weise eine 
Reoxidation an der Anode zu vermeiden. In den hinsicht- 
lich des Diaphragmas 7 kathodensei t igen Elekt rolysenraum 
wird ein mit zu farbenden Textilien gefullter Behalter 10 

25 eingebracht, durch den die Losung mittels der Flotten- 
umwa Izjiumpe 9 gesaugt wird, woraufhin sie wieder in den 
Behalter 11 gelangt. 

Durch Verwendung von Kathodenmateri a I mit hoher Wasser- 
stof f Oberspannung kann je nach Laugengehalt mittels des 
30 NetzgerStes 6 ein Arbeitspotential von bis zu -1Z00 mV 

an der kathode realisiert werden, ohne daB es zu Wasser- 
stbf f ent wick lung kommt - 
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Bei den ansch I i eflen'd besch ri ebenen Versuchen Lagen die 
Temperaturen zwischen 40 und 50°C, an sich w3re jedoch 
der gesamte Temperaturberei ch von 20 bis 90°C verwendbar. 



Anwendungsbeispiel 1 

5 Redulction eines Kiipenf arbstof f s - Indanthrenblau GC 

Verf ahrenstechnische Bedingungen: 
Ausziehverfahren Flottenverhaltnis 1:20 

Karengewicht: 6,6 g Bw (100%) Flottenvolumen 130 ml 
Farbtiefe: 3% (197 mg Farbstoff) 

10 Farbebad: 4 g/1 NaOH , 2 g/1 Triethano. ain, 0,5 g/1 Fez(S04J3 

Die Arbeitskathode besteht aus Cu (Flache 36 cm 2 ), die Arbeits- 
anode besteht aus Pt (Flache 10 cm 2 ). Das Arbeitspotential der 
Cu-Kathode betragt -1150 mV gegen eine AgCl-Ref erenzelektrode . 
Die Ware wird bei 40 *C mit der Lauge benetzt. Nach der Zugabe des 

15 Redoxsystems und dera Einschalten des Arbeitsstroms (ca, 35 mA ) 
steigt das Potential in der Losung innnerhalb von 20 min auf -940 
mV an und wird dort 1 Stunde gehalten. Der auf der Ware befind- 
liche reduzierte Farbstoff xcird durch Spulen oxidiert. Die Fer- 
tigsteilung der Farbung erfolgt durch kochendes Seifen entspre- 

20 chend den Angaben der Farbstoff hersteller . 

Die bei der Farbung erreichte Farbtiefe entspricht den Richtwer- 
ten der Farbstoff hersteller . 



Anwendungsbei spiel 2 

Reduktion eines Schwef elf arbstof fs - Hydrosollichtgriin 3B 

25 Verf ahrenstechnische Bedingun^.n: 

Ausziehverfahren Flottenverhaltnis 1:20 

Warengevicht : 6,68 g Bw (100%) Flottenvolumen 135 ml 
Farbtiefe: 5% (334 mg Farbstoff) 

Farbebad: 8 g/1 Na2C03, 4 g/1 Triethanolamin , 0,5 g/1 Fez(S04)3 
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Die Arbeitskathode besteht aus Cu (Flache 36 cm 2 , die Arbeits- 
anode besteht aus Pt (Flache 10 cm 2 ). Das Arbeitspotential der 
Cu-Kathode betragt -1150 "raV gegen eine AgCl-Ref erenzelektrode . 
Die Ware wird bei RT mit der Lauge benetzt. Nach der Zugabe des 

5 Redoxsystems und dera Einschalten des Arbeitsstroms (ca. 30 mA) 
steigt das Potential in der Losung innerhalb von 20 min auf iiber 
-800 mV an und wird dort 40 min gehalten. Wahrend dieser Zeit 
wurde die Farbetemperatur auf ca. 60 C C erhoht, der Arbeitsstrom 
steigt dabei bis auf 60 mA an, das Potential in der Losung er- 

10 reicht -870 mV. Der auf der Ware befindliche reduzierte Farbstoff 
wird durch Spillen oxidiert. Die Fertigstellung der Farbung er- 
folgt durch kochendes Seifen entsprechend den Angaben der Farb- 
stoff hersteller . 

Die bei der Farbung erreichte Farbtiefe entspricht den Richtwar- 
15 ten der Farbstoff hersteller. 



Anwendungsbeispiel 3 

Reduktion eines Azof arbstof f s - Remazolbrillantrot BB 

Verf ahrenstechnische Bedingungen : 
Abziehversuch Flottenverhaltnis 1:20 

20 Warengewicht: 5,76 g Bw (100%) Flottenvolumen 115 ml 

Farbtiefe: Ausgangsf arbung 10 g Farbst/kg Ware ( KKV-gef arbt ) 
Farbebad: 8,8 g/1 NaOH , 4 g/1 Triethanolarain, 0,5 g/1 Fe 2 (S04)3 
Die Arbeitskathode besteht aus Cu (Flache 36 cm 2 ), die Arbeits- 
anode besteht aus Pt (Flache 10 cm 2 ). Das Arbeitspotential der 

25 Cu-Kathode betragt -1150 mV gegen eine AgCl-Ref erenzelektrode . 
Die Ware wird bei RT mit der Lauge benetzt. Nach der Zugabe des 
Redoxsystems und dem Einschalten des Arbeitsstroms (ca. 20 mA) 
steigt das Potential in der Losung innerhalb von 20 min auf -450 
mV an. Mit der Erhohung der Temperatur auf 55 *C steigt das Poten- 

30 tial auf -800 bis -900 mV an und wird dort 1 Stunde gehalten. Der 
auf der Ware befindliche Azofarbstoff wird praktisch vollstandig 
zerstbrt, was normalerweise durch eine Behandlung mit NaOH / 
N*a?S2 04 erreicht wird. 
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Anwendungsbeispiel 4 

Reduktion eines indigoiden Farbstoffs BASF Brillantindigo 4B-D 

Verfahrenstechnische Bedingungen: 
Ausziehverfahren Flottenverhaltnis 1:20 

5 Varengewicht: 7,0 g Bw (100%) Flottenvolumen 140 ml 
Farbtiefe: 4% (280 mg Farbstoff) 

Farbebad: 1,4 g/1 NaOH, 30 g/1 Naz S04 , 4 g/1 Triethanolamin, 0,5 
g/1 FeS04 .7H2 0 

Die Arbeitskathode besteht aus Cu (Flache 36 cm 2 ), die Arbeits- 
10 anode besteht aus Pt (Flache. 10 cm 2 ). Das Arbeitspotential der 
Cu-Kathode betragt -1150 mV gegen eine AgCl-Ref erenzelektrode . 
Die Ware wird bei RT mit der Lauge benetzt. Nach der Zugabe des 
Redoxsystems und dem Einschalten des Arbeitsstroms (ca. 10-20 mA) 
steigt das Potential in der Losung insbesondere nach der Zugabe 
15 des Xa2S04 innerhalb von 60 min auf fiber -870 raV an. Wahrend 
dieser Zeit wird die Farbetemperatur auf ca. 45 'C erhoht. Der auf 
der Ware befindliche reduzierte Farbstoff wird durch Spulen oxi- 
diert. Die Fertigstellung der Farbung erfolgt durch kochendes 
Seifen entsprechend den Angaben der Farbstoff hersteller. 
20 Die bei der Farbung erreichte Farbtiefe entspricht den Richtwer- 
ten der Farbstof fhersteller . 



Anwendungsbeispiel 5 

Reduktion eines Schwef elf arbstof f s - Hydronblau 3R 

Verfahrenstechnische Bedingungen : 
25 Die Reduktion des Farbstoffs wurde kolorimetrisch erfaBt und 
ausgewertet . 

Farbebad: 4 g/1 NaOH, 0,5 g/1 Anthrachinon-1 , 5-disulf onsaure , 10 
rag/1 Hydronblau 3R 

Die Arbeitskathode besteht aus Cu (Flache 88 cm* ), die Arbeits- 
30 anode besteht aus Pt (Flache 6 cm 2 ). Das Arbeitspotential der Cu- 
Kathode betragt -850 mV gegen eine AgCl-Ref erenzelektrode . Nach 
der Zugabe des Redoxsys" ms und dem Einschalten des Arbeitsstroms 
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(ca. 10-20 mA) wird die Reduktion des Farbstoffs kolorimetrisch 
, verfolgt. Bereits bei Raumtemperatur wird das vorgelagerte An- 
thrachinon-System innerhalb von 20 rain bis zu ca. 34% reduziert 
(Erreichung des Halbstuf enpotentials ) , der nun zugegebene Schwe- 
5 felfarbstoff wird sofort quantitativ reduziert. Nach Abschalten 
des Arbeitsstromes kann die Riickoxidation des Schwef elf arbstof f s 
beobachtet werden. 
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Patentanspriiche : 

Verfahren zur Reduktion von Farbstoffen in waBriger 
Losung rait pH >9, unter Verwendung eines Reduktions 
raitteLs mit einem Redoxpotential von uber 400 mV, 
das in reduzierter und oxidierter Form geldst vor- 
liegt, wobei ein ELektrodenpaar in die Ldsung ein- 
gebracht wird, dessen Kathodenpotential unterhalb 
des Wertes gehalten wird, bei dem Wasserstof f ent- 
wicklung auf tritt, dadurch gekennzei chnet, daB ein 
Reduktionsmittel verwendet wird, dessen Redox* 
potential (Ha Ibstuf enpot ent i a L ) ; ve rmeh rt urn die 
Ladungstransferuberspannung zur an der Kathode 
stattfindenden Ruckfuhrung der oxidierten Form des 
Redukt i onsmi tte Is in die reduzierte unterhalb des 
Kathodenpotentials liegt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzei chnet/ 
daB eine Kathode aus Cu, Zn, Pb oder Edelstahl 
verwendet wi rd. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Reduktionsmittel mit anthrachinoi 
der Grundstruktur verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzei chnet, 
daB 0,5 . 10~ 3 mol/l bis 3 - 10~ 3 mol/l, vorzugs- 
weise etwa 1,5 - 10~ 3 mol/l, der anthrachinoiden 
Verbindung verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Reduktionsmittel ein Metall- 
komplexsalz verwendet wird. 
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzei chnet, 
dafl eine Hischung von 0,5 . 10~ 3 mol/l bis 
5 . 10" 3 mol/l Eisen (ID- oder El sen (III ) -Sa Iz mit 
Tri ethanolamin verwendet wird. 
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